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利用静电枪研究空气湿度与空气击穿场强的关系
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麓■通过静电放电试验得出在不同湿度条件下空气的击穿电压，然后通过Maxwell 2酬方真得出一定电压下，放电枪与放电平板问的场强

分布，从而得出空气湿度与空气击穿场强的关系曲线。
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静电是一种客观的自然现象，产生的方式有多种，如接触、摩擦

等。静电的特点是高电压、低电量、小电流和作用时间短的特点。据统
计，在半导体、电子行业、IC、LED等精密组装线，由于静电而给半导

体、电子元器件制造业造成的损失达几百亿荚元!而静电是通过击穿空

气产生的静电放电现象产生危害的。不同空气湿度条件下，空气的击穿

场强不同。本文就是通过改造的电磁兼容试验中的静电放电抗扰度试

验，得出空气湿度与空气击穿场强的关系曲线。

1实验布置 ．

本文设计了在不同湿度下能够得到空气击穿电压的实验方案。具体

如下：

在木桌上固定一有一宣角边的木板A，同时将放电枪固定在另一具

有直角边木板B上，将放电平板(黑色所示)固定在垂直木板c上并接

地，小木桌顶住固定放电平板的垂直木板，固定放电枪头距放电平板的

距离d=3．21ram并且放电枪枪头始终垂直于放电平板，回路电缆接地。具

体布置如图l所示，布置照片如图2所示：

图1静电放电试验布置图

【a J止说l奎i

图2试验布置照片

通过实验桌旁边的加湿器，不断增加实验环境的空气相对湿度，用

手动调爷加在放电枪上的电压，从而得到在不同湿度下空气的击穿电

压，经过数据处理得到空气相对湿度与空气击穿电压之间的关系曲线如
下图3所示：

图3空气湿度与空气击穿电压的关系曲线

2建模仿真

由于放电枪的电极结构对称。所以可以使用Maxwell中2D(学生版

本)模型建模仿真电极与金属板之间的电场分布情况，建模模型如下图

图4静电放电空气放电模型
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金属板的厚度为0．5mm．长40mm，d=3．21ram。放电枪电极的所加电

压为空气在不同湿度下时的击穿电压。

不同击穿电压对应的放电枪电极与金属板之间的场强分布如下图所
示：

图5不同空气湿度时，场强分布

当d---n Iltnl时，放电枪电极尖端正下方各点距金属板距离1mnt，
2mm⋯⋯n rnm处的电场强廑为E，，I二，⋯⋯E．，由于放电枪电极距金属板

距离比较小，可以把场看做均匀场分布，于是放电枪电极与金属板之间

平均场强E=(E．+E，+．t⋯·批．)／n，再根据静电安验测试中得出的击穿电
压与空气相对湿度的关系曲线，得到放电枪电极与金属板之间平均场强

E与空气相对湿度关系曲线如下：

图6平均场强E与空气相对湿度关系曲线

从图6拟台曲线得出湿度为30％时击穿场强为3．36×10W／m，而一般
情况(25℃，30％】下．空气击穿场强为3．0×10Wlm，在实验条件下，

误差在允许范围内。产生误差的主要原因为：

1)限于实验条件简陋，空气的缝隙仪d=3．21ram，湿度计测鼍的空

气湿度在缝隙处不一定均匀，造成缝隙实际湿度跟测量的湿度存在误
差；

2)在读空气击穿电压时。由于手动调节放电枪电压。电压至少每

次调动100V，也会造成一定误差；
3)在计算放电抢至放电平板之间的场强时，把场强分布等效为均

匀场也造成一定误差。

3结论

本文通过不同湿度下静电放电实验并结合Mant'ell 2晰真得出空气
击穿场强与空气湿度的关系，从图6中可以明显看出，随着空气湿度的
增加，空气击穿场强将明显降低。
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